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ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce se zabývá alkoholy využívanými v teplonosných nemrznoucích 
směsích. Byly porovnávány alkoholy methanol, ethanol, ethan-1,2-diol, propan-1,2-diol a 
propan-1,3-diol. Látky byly zkoumány hlavně z toxikologického hlediska a negativního 
dopadu na zdraví člověka. Nejtoxičtější látkou byl určen ethan-1,2-diol. Nejvíce využívanou 
látkou na trhu je propan-1,2-diol, který je netoxický.  
ABSTRACT 
This bachelor´s thesis deals with the alcohols used by the non-freezing heat transfer fluid. 
Were compared alcohols methanol, ethanol, ethane-1,2-diol, propane-1,2-diol and propane-
1,3-diol. The substances were examined mainly from the toxicological point of view and 
negative impacts on human health. Toxic substance was determined by ethane-1,2-diol.                      
Propane-1,2-diol is the most used substance in the market which is non-toxic. 
Solární kolektory, nemrznoucí teplonosné kapaliny, toxikologie. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Solar collectors, non-freezing heat transfer fluids, toxikology. 
KEYWORDS 
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1. ÚVOD 
V době největšího růstu populace, vzrůstající životní úrovně a rozvinuté industriální 
výrobě neustále stoupají nároky na zásobování energií. Budoucnost fosilních paliv je dána 
jejich vyčerpatelností a proto se přistupuje k obnovitelným zdrojům energie, které jsou 
z lidského hlediska nevyčerpatelné. Jedná se o energii vody, větru, Slunce a biomasy. Tato 
práce se bude zabývat využití energie sluneční. 
Slunce vysílá své záření stejně do všech směrů a na Zemi dopadá jen nepatrný zlomek 
tohoto záření. Z pohledu lidstva jde o nesmírný příval energie. Přibližně třetina slunečního 
záření se odráží v atmosféře zpět do vesmíru. Zhruba z jedné pětiny je pohlceno v atmosféře a 
polovina je pohlcena povrchem Země. Toto záření se přemění na energii tepelnou, která se 
dále využívá pro ohřev nebo vytápění. K procesu přeměny záření na energii tepelnou slouží 
solární kolektory. Z tohoto zařízení je teplo přenášeno pomocí teplonosné kapaliny. 
Složení a kvalita teplonosné kapaliny ovlivňuje životnost a účinnost solárního systému. 
Dále musí být brán ohled na životní prostředí z důvodů toxicity některých složek teplonosné 
kapaliny. 
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2. TEORETICKÁ ČÁST 
2.1. Solární energie 
2.1.1. Slunce jako zdroj energie 
Slunce představuje drtivou většinu energie, která se na Zemi nachází a využívá. Sluneční 
záření vzniká jadernými přeměnami v nitru slunce, kdy se vodík přeměňuje na helium. 
Protože zásoba vodíku ve Slunci je obrovská, je tento zdroj energie označován za 
obnovitelný. 
Protony ve slunci se pohybují obrovskými rychlostmi, kdy se při srážce přiblíží natolik, že 
přitažlivá jaderná síla převládne nad odpudivou elektrickou silou, přitáhne protony k sobě a 
vytvoří z nich jádro helia. Vodík je tedy přeměněn na helium. Z každého protonu se uvolní 
energie 7 MeV. Při vzniku jednoho atomu hélia ze čtyř atomů vodíku se tedy uvolní 28 MeV 
energie. Této energii se říká energie vazebná a zajišťuje stabilitu jádra. Přeměny jednoho 
prvku v druhý za vysoké teploty se nazývají termonukleární reakce. 
Můžeme tedy říci, že Slunce mění každou sekundu 560 milionů tun vodíku v hélium a při 
tom ztrácí jadernou sílu z klidové hmotnosti vodíku o energii 3·1026 J. Tato energie z vodíku 
se dostává k povrchu Slunce a odtud je vyzářena do kosmického prostoru. Tedy 3·1026 J 
záření opouští každou sekundu Slunce a říkáme, že Slunce má výkon (=zářivost) 3·1026
2.1.2. Formy slunečního záření 
 wattů. 
[1]  
Podle zákona zachování energie se sluneční energie, která dopadá na planetu přeměňuje 
bezezbytku v jiné formy.  
 Energie fosilních paliv, která vznikla v dávné minulosti z rostlinné nebo živočišné 
biomasy (uhlí, ropa, zemní plyn). 
 Energie větru, lišící se intenzitou ohřevu jednotlivých částí planety, vyvolané 
větrným prouděním. Vítr může navíc vyvolávat na vodní hladině vznik vln. 
 Energie biomasy, vzniklá přeměnou sluneční energie na energii chemických vazeb v 
organických sloučeninách fotosyntézou. Sem patří nejen energetické využití biomasy 
při spalování, ale i potravní využití živočichy (konzumenty). 
 Vodní energie, kde sluneční energie představuje hybnou sílu pro koloběh vody 
 Teplo, které je většinou projevem ztrát při energetických přeměnách 
 Vlastní nepřeměněná sluneční energie. [2] 
2.1.3. Průchod záření atmosférou 
Při průchodu slunečního zářením atmosférou dochází k jeho rozptylu na prachových 
částicích obsažených ve vzduchu a dále k jeho odrazu při dopadu na různé překážky. Jen část 
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záření dopadne přímo na zemský povrch, tato část se nazývá přímé záření. Je směrové, 
největší intenzita je ve směru slunečních paprsků. 
Druhá, odražená či rozptýlená část se nazývá difúzní záření. Třetí složka, odražené záření, 
není častá a je nepodstatná. Toto záření je všesměrové, jeho intenzita je ve všech směrech 
obdobná. Za jasné oblohy tvoří difúzní záření jen cca 1/5 celkového záření, při zatažené 
obloze je sluneční záření tvořeno jen zářením difúzním. 
Množství slunečního záření dopadeného na zemský povrch v dané lokalitě značně kolísá, 
což je způsobeno množstvím faktorů. Sklonem, případně orientací plochy je ovlivněno hlavně 
přímé záření, intenzita difúzního záření je ve všech směrech obdobná.Výška Slunce nad 
obzorem se během roku mění. Ideální celoroční sklon kolektoru pro orientaci na jih je 45°. Při 
tomto sklonu se vyrobí nejvíce energie. V zimě by měly být kolektory strmé (65-75°) v létě 
ploché (30-35°). Většinou se kopíruje sklon střechy. Další faktor, ovlivňující množství 
dopadeného záření, je časové období. Tento faktor je velmi důležitý zejména pro využití 
přeměny slunečního záření na teplo, v letním období, kdy je obvykle nejmenší spotřeba tepla, 
je množství slunečního záření největší a naopak v období zimním, kdy je největší potřeba 
tepla, je množství dopadeného slunečního záření nejmenší. [3] 
2.1.4. Využití slunečního záření 
Ze slunečního záření lze získat všechny druhy energie: 
Tepelná energie 
Přeměna sluneční energie v chemickou energii 
Přeměna zářivé energie v elektrický proud 
Mechanické energie 
 
Obr. 1: Přeměna sluneční energie v chemickou energii 
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2.2. Konstrukční principy solárních kolektorů 
2.2.1. Základní typy kolektorů 
Nekrytý (nejčastěji plastový) absorbér – používá se k nepříliš výraznému zvýšení 
teploty, především k sezónnímu ohřevu vody v exteriérových bazénech. 
Plochý neselektivní kolektor s jednoduchým zasklením – používá se zejména v zemích 
s vysokou intenzitou slunečního záření. S klesající intenzitou slunečního záření a snižující se 
venkovní teplotou jeho účinnost rychle klesá, proto je v našich podmínkách použitelný 
především k sezónnímu ohřevu pitné vody a bazénů v letním období. 
Plochý selektivní kolektor s jednoduchým zasklením – v našich klimatických 
podmínkách je nejčastěji používaným typem. Aplikuje se v systémech na ohřívání pitné vody 
a vody v bazénech i na podporu vytápění. Roční energetický zisk v systémech na přípravu 
ohřáté pitné vody se pohybuje obvykle na úrovni 500 kWh/m2. 
Plochý vakuový kolektor – jeho velkou předností je, že v sobě kombinuje vlastnosti 
plochých kolektorů a vakua jako tepelné izolace. Je vhodný zejména tam, kde je potřeba 
dosahovat vysoké pracovní teploty při nepříznivých meteorologických podmínkách, například 
k celoročnímu ohřevu interiérových bazénů, k podpoře vytápění a k technologickým účelům.  
Trubicový vakuový kolektor – díky hlubokému vakuu, které tvoří tepelnou izolaci 
absorbční plochy ve skleněné trubici, klesá jeho účinnost při zvyšujícím se rozdílu mezi 
teplotou absorbéru a okolního vzduchu nejpomaleji. Nevýhodou je výrazně vyšší cena za 
jednotku získaného tepla. Ta se částečně kompenzuje vyššími užitkovými vlastnostmi 
a dlouhodobou stabilitou parametrů, protože právě vakuum zabezpečuje ochranu absorbéru 
před negativními vlivy okolního prostředí. [4] 
 
Obr. 2: Rozdělení solárních kolektorů 
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2.2.2. Umístění kolektorů 
Kolektory je třeba instalovat na místo, které není zastíněno okolní zástavbou nebo 
přírodními překážkami. Nejvhodnější je orientace na jih, případně s odklonem ±45°. Vhodný 
sklon kolektorů je v rozpětí 30 až 60°, při menším úhlu se zvyšuje letní výkon, při větším zase 
zimní zisk.[4] 
2.2.3. Komponenty solárních systémů 
Kromě kolektorů jsou pro správnou funkci solárního systému zapotřebí další komponenty. 
Pojem příslušenství kolektoru zahrnuje ty části primárního okruhu, které slouží k propojování 
kolektorů navzájem a k připojování kolektorů k ostatním částem solárního systému. Dále jsou 
to odvzdušňovací prvky montované přímo na kolektor a pouzdro senzoru na snímání teploty 
kolektoru. [4] 
2.2.3.1. Nosná konstrukce 
Spolu s kolektory je ve většině případů na relativně nepřístupném místě a je pod stálým 
vlivem vnějšího prostředí. Celohliníkové nosné konstrukce nevyžadují žádnou údržbu a jejich 
životnost je shodná se životností kolektorů. Konstrukci na kolektory je možné namontovat na 
plochou i šikmou střechu, ale lze ji zabudovat i přímo do střešní konstrukce – v takovém 
případě kolektory nahrazují střešní krytinu. [4] 
2.2.3.2. Zásobníkové ohřívače vody 
Používají se u menších solárních systémů. Vžitým název je solární bojler. Bojler je 
vybaven výměníkem s výrazně větší teplovýměnnou plochou než ty, které se připojují na 
kotel ústředního vytápění. Objem bojleru určujeme podle předpokládané spotřeby vody. Další 
důležitou vlastností solárního bojleru z hlediska jeho životnosti je jeho vnitřní povrchová 
úprava. Mezi korozně nejodolnější vrstvy patří vrstvy na bázi keramických povlaků, teflonu 
a nerezavějící oceli. U větších solárních systémů nebo všude tam, kde je zapotřebí oddělit 
jednotlivé okruhy, se používá samostatný deskový protiproudý výměník. Jeho výhodou je 
zejména vysoká účinnost a malé rozměry. [4] 
2.2.3.3. Oběhové teplovodní čerpadlo 
Zajišťuje transport teplonosné kapaliny mezi výměníkem tepla a kolektorem. Je možné 
využít téměř každé teplovodní oběhové čerpadlo, je-li navrženo pro obvody plněné roztokem 
propylenglykolu (výjimečně se může stát, že těsnění v čerpadle působením propylenglykolu 
ztratí těsnicí schopnost). Vzhledem k tomu, že výkon většiny čerpadel převyšuje 
požadovanou hodnotu, je vhodné využívat vícestupňovou regulaci otáček čerpadla nebo 
použít regulátor s elektronickou regulací. Kvůli zamezení cirkulace kapaliny v protisměru se 
do obvodu čerpadla musí namontovat zpětná klapka. Může být vodorovná nebo svislá, na 
funkci to nemá vliv. [4] 
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2.2.3.4. Spojovací potrubí 
V primárním okruhu je potrubí třeba dimenzovat na teplotu na 180 °C a tlak podle 
použitého pojistného ventilu. Světlost potrubí se určuje podle jeho délky a počtu kolektorů. 
Pro izolaci platí tytéž požadavky jako pro izolaci jakéhokoliv teplovodního potrubí kromě 
toho, že izolační materiál ve vnějších prostorech musí být odolný proti vlhkosti a působení 
UV záření. Zároveň je třeba zohlednit, že při výpadku oběhového čerpadla může teplota na 
přípojných místech sběrných trubek kolektoru dosáhnout 160 až 180 °C. Proto na tyto části 
primárního okruhu, včetně částí potrubí mezi kolektorovým polem a výměníkem tepla, je 
nepřípustné používat izolace na bázi plastů, je třeba použít izolace na bázi minerálních látek, 
které mají požadované vlastnosti. [4] 
2.2.3.5. 
Základním předpokladem dobré cirkulace teplonosné kapaliny je dokonalé odstranění 
zbytků vzduchu z hydraulického systému. Odvzdušňovač se využívá k odvzdušnění systému 
při plnění a k odvedení vzduchu, který se z teplonosné kapaliny postupně uvolňuje při 
zahřívání. Lze využít ruční odvzdušňovací ventil nebo odvzdušňovací nádobu s ručním 
výpustným ventilem. V nejvyšším bodě systému je ruční odvzdušňovací ventil, který se 
využije při prvním plnění. Ve snadno přístupné části se za oběhové čerpadlo zařadí 
automatický absorpční odplyňovač.[4] 
Odvzdušňovač, odplyňovač 
2.2.3.6. 
Při použití běžných uzavíracích a regulačních armatur (kohoutů, ventilů), závitových 
spojů a expanzních nádob s gumovou membránou není možné zabránit velmi pomalému, 
avšak trvalému vnikání vzduchu (difúzi) do uzavřeného primárního okruhu. Solární systém se 
montuje zásadně jako uzavřený s uzavřenou expanzní nádobou. Dimenzování expanzní 
nádoby závisí na celkovém objemu kapaliny v systému a na výkonu zdroje tepla. Pro solární 
systémy jsou výhodnější nádoby s vyšším pracovním přetlakem – systém je méně náchylný 
k zavzdušnění. Jmenovitý objem expanzní nádoby je přibližně 6 litrů na kolektor. Maximální 
pracovní přetlak je 600 kPa. Pojistný ventil se dimenzuje podle maximálního pracovního 
přetlaku, který je daný nejčastěji maximálním přetlakem kolektoru nebo maximálním 
přetlakem expanzní nádoby, pokud ten je nižší.[4] 
Expanzní nádoba, pojistný ventil 
2.2.3.7. Přídavná zařízení 
Solární systém může pracovat i bez přídavných zařízení, ale tato zařízení funkci solárního 
systému zlepšují.  
Filtr mechanických nečistot – zachytává piliny a jiné mechanické nečistoty, které se 
v systému mohou objevit hlavně během montáže. 
Tlakoměr – je důležitý při spouštění systému a pro jeho kontrolu během provozu. Postačující 
je tlakoměr o průměru 63 mm, rozsah volíme podle maximálního přetlaku v systému. 
Teploměr – nejvhodnější je bimetalový se stopkou s rozsahem do 150 °C. Montuje se do 
potrubí přívodní větve kolektoru pomocí k tomu určeného pouzdra. Jestliže regulátor 
zobrazuje teploty na displeji, bimetalové teploměry nejsou nutné. 
Průtokoměr 
 
– využívá se k pohodlnému a rychlému nastavení optimálních provozních 
parametrů solárního systému. [4] 
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Obr.3.: Popis systému 
1 - první topný okruh (solární okruh), 2 - druhý topný okruh, T1/T2/T3 - teplotní čidla, ŘJ - 
řídící jednotka a čerpadlo solárního okruhu, EXP - expanzní nádoba, PET - přídavné 
elektrické topení, TV - výstup teplé vody, SV - přívod studené vody [5] 
 
 
2.3. Teplonosné látky pro kapalinové solární soustavy 
Pro přenos tepla v solárních soustavách z místa zdroje (kolektorů) do místa spotřeby 
(zpravidla akumulační zásobník) se využívá různých teplonosných látek, nejčastěji vzduchu 
(vzduchové solární soustavy) nebo kapaliny (kapalinové solární soustavy), velmi vzácně 
pevných látek (sypký písek). Pro celoroční použití kapalinových solárních soustav je pak 
nejrozšířenější použití nemrznoucí směsi s ohledem na ochranu soustavy v zimním období 
před poškozením mrazem. [6] 
2.3.1. Vlastnosti teplonosných látek 
Teplonosná látka musí splňovat řadu požadavků pro zajištění dlouhodobě 
bezproblémového provozu solárních soustav: 
• nízký bod tuhnutí (nejlépe kolem -25 až -30 °C)  
• dobré tepelně-fyzikální vlastnosti (tepelná kapacita, viskozita), co nejvíce podobné 
vodě 
• nehořlavost 
• ochrana proti korozi 
• kompatibilita s těsnícími materiály 
• ekologické aspekty (netoxická, biologicky rozložitelná) 
• dlouhodobá stálost vlastností- teplotní odolnost 
• rozumná cena [6] 
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2.3.2. Typy kapalin nemrznoucích teplonosných směsí 
V průmyslových procesech se většinou používá nepřímý přenos tepla prostřednictvím 
kapalných teplonosných médií. Výhodou toho způsobu přenosu tepla je stejnoměrný, 
velkoplošný přenos tepla, možnost centrálního uspořádání zdroje tepla a současná obsluha 
více spotřebitelů. Jako médium pro přenos tepla se nabízí zejména voda, kterou lze nasadit v 
beztlakém systému do 100 °C a v tlakových zařízeních ve formě páry až do cca 200 °C. Pro 
vysoké teploty je však výhodnější použití organických teplonosných médií, která umožňují 
beztlaký provoz v širokém teplotním rozmezí, hospodárnou údržbu a jednoduchou 
manipulaci. Většinu používaných teplonosných kapalin představují ropné oleje. Jsou 
použitelné do teplot 300 - 350 °C a kromě přenosu tepla zajišťují také ochranu proti korozi, 
mazání některých částí zařízení, mohou být v beztlakém režimu ohřívány a chlazeny, jsou 
zpravidla fyziologicky nezávadné a bez zápachu. [7] 
Existuje mnoho druhů různých nemrznoucích teplonosných kapalin používaných 
v solárních systémech. 
2.3.2.1. Voda 
Levná, nehořlavá a netoxická látka. Je ideální látkou z hlediska nízké viskozity a vysoké 
tepelné vodivosti a kapacity. Používá se pouze v sezónních solárních soustavách s letním 
provozem, protože voda má vysoký bod tuhnutí a nízký bod varu. Pokud pH vody není 
udržováno na neutrální hodnotě 7, může voda způsobovat korozi. Korozi dále může 
podporovat nevhodná kombinace faktorů jako obsah kyslíku, koncentrace dalších 
rozpuštěných látek nebo elektrochemický potenciál přítomných kovů. [6] 
 
Obrázek č. 4: Strukturní vzorec vody 
2.3.2.2. Alkoholy (methanol, ethanol) 
Alkoholy jako methanol a ethanol se častěji používají v primárních okruzích tepelných 
čerpadel s ohledem na nízký bod tuhnutí než u samotných kolektorů. Tepelná kapacita je nižší 
než u vody a to téměř o 40 % a nevhodný je také nízký bod varu, který u methanolu činí 64°C 
a u ethanolu 78°C. Tyto dva alkoholy jsou toxické a těkavé látky. Využívání ethanolu se 
omezuje pouze na technologii tepelných trubic, kde zajišťuje přenos tepla s fázovou 
přeměnou z absorbéru kolektoru do sekundární teplonosné látky. [6] 
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Obr. 5: strukturní vzorce methanolu a ethanolu 
2.3.2.3. Silikonové oleje  
Silikonové oleje nezpůsobují korozi a mají vysokou životnost. Oproti vodě a alkoholům 
mají velmi nízký bod tuhnutí a vysoký bod varu. Vyznačují se vysokou viskozitou a nízkou 
tepelnou kapacitou, která je poloviční než u vody. Tyto vlastnosti vedou k větší spotřebě 
energie pro pohon oběhových čerpadel. Tyto oleje snadno unikají z uzavřeného okruhu 
netěsnostmi. Jejich použití se omezuje pro vysokoteplotní aplikace a kolektory. [6] 
2.3.2.4. Glykolové nemrznoucí směsi 
Tyto směsi mohou být dvojího druhu a to směs ethylenglykol-voda nebo propylenglykol-
voda a to zpravidla v ředícím objemu 40-50 % glykolu podle potřebné hodnoty teploty 
tuhnutí. Oproti vodě se vyznačují nižší tepelnou kapacitou zhruba o 25 % a vyšší viskozitou, 
která může být vyšší až 6x s výraznou teplotní závislostí. [6] 
Ethylenglykolové směsi 
Jedná se o směs vody a ethan-1,2-diolu (ethylenglykol). Pro ethylenglykol je v literatuře 
používaná zkratka EG. Je velmi využívaným prostředkem proti námrazám hlavně 
v automobilovém průmyslu. EG je toxickou látkou způsobující methanolovou otravu, která u 
člověka způsobuje křečovité bolesti břicha a poruchy vidění. LD50 u potkanů při perorálním 
podání je 2 125 mg∙kg-1. Vzhledem k toxicitě se používá v systémech, kde je primární okruh 
oddělen od ohřívané pitné vody. Od používání EG diky jeho toxicitě postupně upouští a 
nahrazuje se propylenglykolem. [6] 
 
Obr. 6: struktura EG 
 
Propylenglykolové směsi 
Jedná se o směs vody a propan-1,2-diolu nebo propan-1,3-diolu. Ve směsi s vodou tvoří 
vhodné netoxické medium do solárních systémů. Pro propan-1,2-diol je v literatuře používaná 
zkratka PG a propan-1,3-diol je označován pod zkratkou PDO. 
Propan-1,2-diol je dražší než EG a je také oproti EG netoxický. Viskozita je mnohem 
výhodnější než u EG. 
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Vysoká cena a malá dostupnost velmi omezovaly využívání propan-1,3-diolu.[6] 
 
Obr. 7: struktura PG a PDO 
 
V současné době jsou k dispozici klasické inhibitované glykolové směsi pro použití 
v plochých kolektorech a také pokročilé směsi s kapalnými inhibitory umožňující použití 
v trubicovitých kolektorech. Přehled některých používaných glykolových směsí uvádí        
tabulka č.1. [6] 
Tab.č.1: Teplonosné látky na bázi směsi glykolových směsí[6] 
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2.4. Toxicita alkoholů a glykolových směsí 
2.4.1. Methanol 
Methanol je používaný hlavně v primárním okruhu solárního systému. Jde o vysoce 
hořlavou a toxickou látku. Methanol má širokou škálu využití nejen jako teplonosné medium. 
Využívá se v automobilové průmyslu, dále jako palivo pro malá kamna, pro nátěry a jako 
průmyslové rozpouštědlo.  
Toxicita methanolu nespočívá tolik na methanolu samotné, ale na jeho přeměně na vysoce 
toxické metabolity. Hlavním rizikem pří intoxikaci je metabolická acidóza. Ta je způsobena 
hromaděním kyseliny mravenčí a v další fázi kyseliny mléčné. K otravě dochází během 
několika hodin, kdy dochází k útlumu CNS. Může dojít k dočasné nebo úplné slepotě, kdy se 
dosud neznámým způsobem poškozuje sítnice. K dalším příznakům otravy patří bolest hlavy, 
závrať, bolesti břicha. Smrtelná dávka čistého methanolu je podle odhadů 1-2 ml·kg-1, 
nicméně trvalá slepota i smrt mohou nastat již při dávce 0,1 ml·kg-1 
2.4.1.1. Akutní toxicita 
. [9] 
LD50 orálně, potkan: 5 828 mg∙kg
LD
-1 
50 dermálně, potkan nebo králík: 15 800 mg∙kg
LD
-1 
50 inhalačně, potkan, pro aerosoly nebo částice: 64 000 mg∙kg-1 
2.4.1.2. Chronická toxicita 
[8] 
V literatuře není pro člověka popisována určitěji a některé zdroje ji i popírají. Ve 
vydechovaném vzduchu lze zjistit malé množství methanolu i bez expozice jako metabolický 
produkt. Jako znaky chronické toxicity jsou uváděny bolesti hlavy, třesy, podráždění 
dýchacích cest, záněty nervů a kožní onemocnění. Vzhledem k mimořádně velkým rozdílům 
v citlivosti na methanol se někdy za podstatu škodlivosti uvádí alergie nebo anafylaxe 
(přecitlivělost). [8] 
2.4.1.3. Mechanismus toxicity 
Podobně jako EG je methanol poměrně netoxický, ale jeho metabolity jsou vysoce 
toxické. Tyto metabolity jsou zodpovědné za acidózy a slepotu, která je charakteristická pro 
otravu methanolem. Průběh metabolismu methanolu je zobrazen na obr. 8. Hromadění 
kyseliny mravenčí je zodpovědné za metabolické acidózy. Kyselina mravenčí inhibuje 
buněčné dýchání což způsobuje laktátovou acidózu. Slepota může být způsobena pdrážděním 
sítnice, která může být způsobeno metabolity methanolu a hromaděním kyseliny mravenčí. 
[9] 
18 
 
  
obr.8: metabolismus methanolu[9] 
2.4.2. Ethanol 
Stejně jako methanol, je ethanol v solárních systémech využíván hlavně v primárním 
okruhu. Ethanol je vysoce hořlavá kapalina. Nejznámějším využitím ethanolu je výroba 
alkoholických nápojů, dále se používá pro zlepšení výkonu spalovacích motorů, jako 
rozpouštědlo a dezinfekce na nepoškozenou pokožku. Ethanol je používán jako protijed při 
otravě methanolem. 
2.4.2.1. Akutní toxicita 
LD50 orálně, potkan: 7 060 mg∙kg
LD
-1 
50 dermálně, potkan nebo králík: 6 300 mg∙kg
LD
-1 
50 inhalačně potkan, pro plana a páry: 20 000 mg∙l-1 
 
[10] 
Při akutní otravě mohou nastat poruchy dýchání nebo bezvědomí.  
2.4.2.2. Chronická toxicita 
Při chronické expozici ethanol může poškozovat nervovou soustavu, žaludeční sliznice, 
játra a ledviny. Dlouhodobé a opakované působení ethanolu prostřednictvím acetaldehydu 
vede k závislosti na něm a způsobuje cirhózu jater. Byl prokázán i karcinogenní účinek u 
laboratorních zvířat. 
 
Obr.9: metabolismus ethanolu 
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2.4.3. Ethylenglykol 
Přestože je EG uznán jedem už 50 let, zůstává pořád velmi snadno dostupnou látkou. 
Nejčastějším zdrojem EG jsou automobilové nemrznoucí směsi, motorové chladící kapaliny a 
hydraulické brzdové kapaliny. 
K otravám EG dochází jen velmi zřídka. Otrava ethylenglykolem se vyznačuje mírnými 
příznaky, které se mohou postupně rozvíjet k vážným příznakům až k následné smrti. Pokud 
je léčba zahájena včas, prognóza je výborná, ale je také podíl pacientů přijatých v pozdní fázi, 
kdy EG nebyl zjistitelný a následky byly fatální. V roce 2002 podle výroční zprávy TESS 
AAPCC bylo 6 077 postižených otravou v USA a z toho 40 mrtvých a 254 zůstalo s trvalými 
následky. 
EG je rychle absorbován z gastrointestinálního traktu a dosahuje maximální koncentrace 
v krvi během 1-4 hodin po požití. Primární metabolismus probíhá v játrech, kdy je EG 
metabolizován z 80 %, dalších 20 % odchází nezměněných. [11] 
2.4.3.1. Akutní toxicita 
LD50 orálně, potkan: 2 125 mg∙kg
LD
-1 
50 dermálně, králík: 3 300 mg∙kg
LD
-1 
50 inhalačně, potkan, pro plyny a páry: >4 000 ppm(V)/4h mg∙l-1 
2.4.3.2. Chronická toxicita 
[12] 
Není příliš mnoho literatury zabývající se chronickou toxicitou EG. Při delším působení 
EG se může pociťovat dušnost, podráždění sliznic, bolest hlavy atd. 
2.4.3.3. Mechanismus toxicity 
Znalost metabolismu EG je zásadní pro pochopení patogeneze jeho toxicity. Zatím co 
jeho mateřské sloučeniny jsou v postatě netoxické, metabolity EG jsou zodpovědné za 
rozsáhlé poškození buněk různých tkání, především ledvin, způsobené hlavně metabolity 
karboxymethylškrobu a šťavelanu.  
Metabolismus EG se skládá ze 4 kroků, které jsou konány především v játrech (obr. 10). 
V prvním kroku je EG metabolizován na glykoaldehyd přes alkoholdehydrogenázu (ADH). 
Glykoaldehyd se pak rychle přeměňuje v druhém kroku na karboxymethylškrob. Třetím 
krokem je dále metabolismus od karboxymethylškrobu do glyoxylátu, který se vytváří pomalu 
a tak dochází k hromadění karboxymethylškrobu. Výroba karboxymethylškrobu se střetává 
s buněčnými enzymy a ty jsou zodpovědné za vážné metabolické acidózy charakteristické pro 
otravu EG. Malá množství laktátu, které se tvoří je klinicky nevýznamné. Čtvrtým krokem je 
metabolismus glyoxylátu, který produkuje šťavelan, který se rychle vysráží jako šťavelan 
vápenatý a je uložen v krystalické formě, zejména v ledvinách.[11] 
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Obr.10: metabolismus EG [11] 
2.4.3.4. Klinický průběh 
U EG jsou popisovány 3 fáze otravy: neurologická fáze, kardiopulmonární fáze a 
ledvinová fáze. V mnoha případech se tyto fáze mohou překrývat nebo některá z fází může 
být vynechána. [11] 
Neurologická fáze: 
Nastává od 30 min a trvá do 12 hodin od požití EG. Během několika minut až hodin 
mohou být pozorovatelné účinky EG na organismus, které jsou podobné, jako při otravě 
ethanolem (euforie, přechodná opilost). Dalšími příznaky může být nevolnost a zvracení. 
Přibližně 4-12 hodin po požití EG příznaky spojené s toxickými metabolity převažují, ale 
jejich nástup může být zastaven, pokud se před požitím EG požil ethanol, který inhibuje 
metabolismus EG. Cytotoxicita a ukládání šťavelanu vápenatého může vést k poškození 
mozku a přispívá k poruchám CNS. Ve většině případech EG způsobí poškození zraku, což 
může zmást diagnózu na otravu methanolem.  
Kardiopulmonární fáze: 
Nastává od 12 do 24 hodin po požití EG. V této fázi se často vyskytuje tachykardie a 
mírná hypertenze srdce. Ve vážných případech může těžká metabolická acidóza společně 
s ventilací vést ke smrti. V této fázi nastává nejvíce úmrtí. 
 
Ledvinová fáze: 
Nastává od 24 do 72 hodin po požití. Příznaky mohou zahrnovat bolesti břicha, akutní 
tabulární nekrózu, selhání ledvin a ve vzácný případech poškození kostní dřeně. V těžkých 
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případech dochází k selhání ledvin. Obnova funkce ledvin trvá několik měsíců pomocí 
hemodialýzi. Vážná poškození jater jsou ovšem vzácná. [11]  
2.4.4. Propan-1,2-diol 
PG je primárně používán jako chladící medium v chladírnách, u fotovoltaických článků a 
solární energii. Narozdíl od EG je PG netoxickou nemrznoucí kapalinou a existuje u něj vyšší 
stupeň bezpečnosti v případech netěsností v solárních systémech. [13] 
2.4.4.1. Akutní toxicita 
LD50 orálně, potkan: 20 000 mg∙kg
LD
-1 
50 dermálně, králík: 20 800 mg∙kg
LD
-1 
50 
2.4.4.2. Chronická toxicita 
inhalačně: informace nejsou k dispozici [14] 
PG má oproti EG velmi nízkou toxicitu a i po požití vyšších dávek PG nedochází 
k vážnější otravám nebo poškození určitého orgánu a orgánových soustav. Kvůli nízké 
chronické orální toxicitě je propylenglykol obecně považován za bezpečný pro použití jako 
přímé aditivum do potravin. Dlouhodobý kontakt v zásadě nezpůsobuje podráždění kůže. 
Delší vystavení aerosolu PG může vyvolat podráždění očí a horních dýchacích cest. 
Vdechování aerosolu za běžných podmínek nepřináší žádná významná rizika. [15] 
2.4.4.3. Mechanismus toxicity 
Propylenglykol je metabolizován na kyselinu pyrohroznovou, která je metabolitem 
glukozy. [15] 
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2.4.5. Propan-1,3-diol 
PDO je velmi málo toxickou látkou lehce dráždící oči a cesty dýchací. 
2.4.5.1. Akutní toxicita 
Protože je PDO dosti netoxické, není dostatek literatury zmiňující LD50 
LD
. 
50 Intraperitoneálně, myš: 4780 mg∙kg-1 
2.4.5.2. Chronická toxicita 
[19] 
PDO může způsobovat podráždění očí, kůže a horních cest dýchacích. Při požití může 
způsobovat podráždění zažívacího traktu, nevolnost a bolesti hlavy. [16] 
2.4.5.3. Inhalační  toxicita u potkanů 
Propan-1,3-diol byl studován pro stanovení možných účinků na potkanech, kteří byli 
vystaveni vdechování jeho aerosolu. Potkani byli vystaveni po dobu 6hodin 5 dní v týdnu 
parám nebo aerosolu PDO v dávkách 0, 41, 650 nebo 1800 mg. Při ukončení vystavení 
potkanů PDO byl posouzen z celkový toxikologický obraz. Všichni potkani neprokázali 
žádný úbytek na váze a žádné vnější změny. Po dobu vystavení nebylo zaznamenáno žádné 
úmrtí. Dále se sledoval krevní obraz, hrubá patologie, hmotnost orgánů a histopatologie. 
Potkani vystaveni PDO prokazovali podobné hodnoty jako potkani PDO nevystaveni. [17] 
2.4.5.4. Subchronická toxicita perorálně u potkanů 
PDO byl v dřívější době špatně dostupnou látkou, která v důsledku výroby je v dnešní 
době hojně dostupná. Jeho subchronická toxicita byla hodnocena u potkanů se zvláštním 
důrazem na mužské pohlavní orgány. PDO byl podávám v neionizované vodě orálně sondou. 
Testovaná zvířata byla rozdělena do 3 skupin po 10 samcích a 10 samicích. PDO jim byl 
podáván každý den po dobu 90 dnů. Dávkovací úrovně byly 100, 300 a 1000 mg/kg/den. 
Nebylo zaznamenané žádné úmrtí po plánovanou dobu 90 dní, kdy následně probíhala pitva 
laboratorních potkanů. Nebyl zjištěn žádný škodlivý vliv na klinický stav zvířat, jejich 
hmotnost, příjem potravy nebo poškození orgánů. Nebyly zjištěny žádné účinky na krevní 
obraz a na negativní dopad na životaschopnosti spermií. Lze tedy říci, že po 90 dnech 
expozice PDO i při nejvyšší dávce 1000 mg/kg/den nebyla pozorována žádná systematická 
toxicita. [18] 
2.4.6. Srovnání toxicity 
Jako nejméně toxickou látkou se z tabulky č.2. jeví PG a jako nejtoxičtější EG. Látky jsou 
srovnávány podle akutní toxicity pro LD50 
 
. Toxicita je porovnávána perorálně u potkana a 
dermálně u králíka.  
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Tab.č.2: Srovnání toxicity jednotlivých alkoholů podle LD
Druh 
50 
LD50 (mg∙kg-1) 
methanol ethanol EG PG PDO 
orálně, potkan 5 828 7 060 2 125 20 000 - 
dermálně, králík 15 800 6 300 3 300 20 800 - 
 
 
2.5. Další alkoholy používané jako teplonosné kapaliny 
2.5.1. Glycerol 
Glycerol neboli propan-1,2,3-triol je hygroskopická bezbarvá viskózní kapalina bez 
zápachu, sladké chuti. Je důležitou biogenní organickou sloučeninou, protože je ve formě 
svých esterů součástí tuků. 
Hlavním zdrojem glycerinu byly přírodní tuky. Při výrobě mýdla se působením KOH 
nebo NaOH tuky štěpí na glycerol a směs alkalických solí alifatických kyselin, které jsou 
podstatou mýdel. 
Glycerol vzniká vedle ethanolu v procesu kvašení glukosy z 1,3-dihydroxyacetonu, který 
je běžným produktem štěpení glukosy enzymatickou redukcí redukovanou formou NADH za 
přítomnosti glycerolhydrogenasy. Glycerol je také vedlejším produktem přípravy ethanolu 
z glukosy fermentací kvasinkami Sacchatomyces cerevisiae. Obsah glycerolu můžeme zvýšit, 
probíhá-li kvašení glukosy za přítomnosti většího množství siřičitanů. Tímto způsobem je 
částěčně blokována redukce acetaldehydu na ethanol.[20] 
Glycerol je slabě jedovatou látkou. V nižších dávkách způsobuje bolesti hlavy, zvracení a 
žaludeční potíže. Ve vyšších dávkách může způsobit poškození jater. Nejnižší toxická dávka 
u člověka podána orálně činní 1,5g∙kg-1 
Glycerol se využívá v kosmetice jako přísada v hydratačních krémech a mýdlech, při 
výrobě plastických hmot, léčiv, žvýkaček a výbušnin. V potravinářském průmyslu se využívá 
jako přísada pro úpravu nápojů, jako sladidlo ve šlehačkách atd. Jako součást potravin má 
označení E422.  
živé hmotnosti. Průměrný člověk by tedy musel požít 
90 až 120 g této látky, aby se u něj projevily symptomy otravy. V nízkých koncentracích je 
neškodný. 
Glycerol je součástí nemrznoucích směsí, většinou v kombinaci s EG.[20] 
2.5.1.1. Metabolismus glycerolu 
Studie zabývající se toxicitou glycerolu na lidech a na zvířatech ukazují, že se glycerol 
velmi rychle vstřebává ve střevě a v žaludku. V játrech a ledvinách je fosforylován na            
α-glycerofosforečnan, kde je začleněn do standardních metabolických drah ve formě glukosy 
a glykogenu. Glycerol se může také kombinovat s volnými mastnými kyselinami v játrech ve 
formě triglyceridů, které jsou distribuovány do tukové tkáně. [21] 
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2.5.1.2. Akutní toxicita  glycerolu 
LD50 orálně, potkan: 12 600 mg∙kg
LD
-1 
50 dermálně, králík: 10 000 mg∙kg-1
Dermálně byl glycerol studován na 6 králících, kdy byl po 8 hodin aplikován syntetický 
nebo přírodní glycerol na 18 700 mg∙kg
 [22] 
-1 . Orálně byl podáván glycerol 12 samicím potkana, 
kdy obdrželi 27 260 mg∙kg-1 
Tab.č.3.: Srovnání toxicity u jednotlivých druhů zvířat[21] 
přírodního nebo syntetického glycerolu. U těchto samic byly 
pozorovány svalové křeče, které do 2,5 hodin ustaly. Makroskopické vyšetření prokázalo 
hyperemii tenkého střeva a mozkových plen (3 samice), překrvení plic a světlé sliznice. Dále 
byl glycerol zkoumán na morčatech, myších a prasatech. Všechny tyto druhy vykazovaly 
podobné příznaky, jako potkani (třes, křeče, hyperemii tenkého střeva, světlé sliznice a 
překrvení plic). Hodnoty pro některé druhy na akutní orální a dermální toxicitu jsou 
zaznamenány v tabulce č.3. Glycerol je mnohem toxičtější při intravenózní, subkutánní nebo 
intraperitoneální aplikaci.[21] 
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Nejnižší letální dávka pro člověka se uvádí LDLo = 1 428 mg∙kg-1 
2.5.2. 5-methyl-1,3-dioxane-5-methanol 
. Bohužel spolehlivost 
této informace není známá, protože původní literární odkaz nebyl nalezen. Neoficiální zprávy 
uvádějí že podkožní nebo intraperitoneální injekce glycerolu může u lidí způsobit poškození 
ledvin a chudokrevnost. [21] 
5-methyl-1,3-dioxane-5-methanol je rovněž teplonosná látka používaná v solárních 
systémech. K této látce je velmi málo dostupné literatury. Jedná se o dráždivou kapalinu.      
5-methyl-1,3-dioxane-5-methanol se jako teplonosná kapalina používá společně s dalšími 
alkoholy. [23,24] 
O
O
E t
OH
  
Obr.č.12: strukturní vzorec 5-methyl-1,3-dioxane-5-methanol 
2.5.2.1. Akutní toxicita   
LD50 orálně, potkan: >2 000 mg∙kg-1 
2.6. Srovnání fyzikálních vlastností 
[23] 
V tab.č.4 jsou vypsány základní fyzikální vlastnosti, podle kterých se hodnotí teplonosné 
kapaliny. Teplonosné kapaliny by se měli svými vlastnostmi co nejvíce podobat vlastnostem 
vody. Jedná se o hustotu, bod tuhnutí a bod varu a viskozitu. Srovnávány jsou látky methanol, 
ethanol, EG, PG, PDO a glycerol. 
Tab.č.4: fyzikální hodnoty [25] 
  
hustota 
[g·cm-3
bod tuhnutí 
[°C] ] 
bod varu 
[°C] 
viskozita 
[mPa∙s-1] 
methanol 0,7913 -97,68 64,7 0,5445 
ethanol 0,7894 -114,1 78,29 1,2 
EG 1,1135 -13 197,3 19,9 
PG 1,0362 -60 187,6 56 
PDO 1,0538 -26,7 214,4 46,6 
glycerol 1,2613 18,18 290 1490 
voda 0,99821 0 100 1,0019 
Pro lepší grafické znázornění byla data vložena do grafů. 
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2.6.1. Hustota 
Hus tota [g·c m -3]
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Graf č.1.: Hustota 
2.6.2. Bod tuhnutí 
Pro celoroční provoz je bod tuhnutí velmi důležitým a nezbytným ukazatelem. 
Teplonosné látky by měly v našich podmínkách zvládat teplotu okolo -20°C. V horských 
podmínkách je potřeby počítat s nižším bodem tuhnutí. 
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Graf č.2: Bod tuhnutí 
 
 
 
27 
 
2.6.3. Bod varu 
B od varu [°C]
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Graf č.3.: Bod varu 
2.6.4. Viskozita 
Viskozita je fyzikální veličina charakterizující vnitřní tření. Používané nemrznoucí směsi 
mají vždy vyšší viskozitu než čistá voda. U nemrznoucích směsí na bázi glykolů vykazuje 
závislost na teplotě, kdy s rostoucí teplotou viskozita klesá.  
V is k oz ita [m P a ∙s-1]
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Graf č.4.: Viskozita 
 Data jsou pouze pro čisté látky. Pro dosažení lepších a přijatelnějších vlastností pro 
teplonosnou nemrznoucí kapalinu se tyto látky míchají na vzájem nebo s dalšími látkami 
(voda) v určitých poměrech. Dále jsou do směsí přidávány inhibitory pro zpomalení koroze a 
stárnutí směsi.  
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2.7. Nabídka teplonosných směsí na českém trhu 
Při prozkoumání nabídky teplonosných nemrznoucích směsí, byly tyto směsi vyráběny 
převážně z PG, ke kterému byly přidávány inhibitory. Stále využívanou látkou je EG i přesto, 
že je to silný jed. Byly vybrány 4 firmy zabývající se výrobou a prodejem směsí. Jedná se o 
firmy AGRIMEX spol. s.r.o.; Velvana, a.s.; C-LAB Services, spol. s.r.o.; ZEVAR spol. s.r.o.. 
2.7.1. ARGIMEX, spol. s.r.o. 
Jedná se o českou společnost založenou v roce 1991. Základním programem byla výroba 
nemrznoucích směsí pro automobilový průmysl. V souladu s požadavky zákazníků a 
s ohledem na vývoj trhu byl sortiment postupně rozšiřován o další výrobky.  
Doplňkovým nikoliv však vedlejším programem se stala koncem 90. let výroba 
teplonosných kapalin pro solární a topná zařízení. Zde byly využity zkušenosti z výroby 
nemrznoucích směsí pro automobilový průmysl a dalším vývojem se podařilo vyrobit několik 
druhů kapalin splňujících požadavky extrémních podmínek v solárních systémech. [26] 
Tab.č.5.: Teplonosné kapaliny firmy ARGIMEX 
teplonosná látka složení 
Termofrost P PG >95 % 
Termofrost E EG >95 % 
Termofrost L ETOH >93 % 
Kolekton P Super PG 45-50 % 
Kolekton PG <55 % 
2.7.2.  Velvana, a.s. 
Velvana, a.s. patří mezi nejvýznamnější české výrobce provozních kapalin, které splňují 
nejnáročnější požadavky automobilového průmyslu. Velvana, a.s. byla založena v roce 1992. 
Velvana, a.s. produkuje výrobky nejen pro automobily, ale také pro solární systémy.[27] 
Tab.č.6.: Teplonosné kapaliny firmy Velvana 
teplonosná látka složení 
Solaren P Extra PG 
Solaren P Plus PG 
2.7.3. C-LAB Services, spol. s.r.o. 
Společnost C-LAB byla založena v roce 1991. Je aktivní hlavně v oblastech vývoje 
glykolových i neglykolových teplonosných kapalin, maziva a brusiva a dále ve speciální 
elektrotechnice, řídících systémech a výpočetní techniky.  
Od roku 1995 se započalo s realizací projektu výroby teplonosného media a nízkým 
bodem tuhnutí. Následně byl prodej těchto kapalin zařazen mezi portfolio firmy. Prvotně 
prodávaným mediem se od roku 2001 stal vodný roztok solí monokarboxylových kyselin. Po 
ukončení výroby se v roce 2004 společnost stala výhradním distributorem obdobného 
přídavku PEKASOL 2000 německého výrobce KÜHLSOLE GmbH, kdy se sortiment rozšířil 
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i o media na bázi glykolů. Od roku 2010 navíc navázala těsné partnerství s firmou 
ZEVAR s.r.o. pro dodávky teplonosných médií na bázi glykolů a ethylalkoholu.[28] 
Tab.č.7.: Teplonosné kapaliny firmy C-LAB Services 
teplonosná látka složení 
PEKASOL L PG 
PEKASOLar F PG 
PEKASOLar V PG 
GLYKOSOL N EG 
2.7.4. ZEVAR, spol. s.r.o. 
Společnost patří mezi nejvýznamnější výrobce lihu, lihových výrobků a teplonosných 
kapalin v České republice.[29] 
 Tab.č.8.: Teplonosné kapaliny firmy ZEVAR 
teplonosná látka složení 
SOLARheat BASIC PG 
SOLARheat PLUS PG 
VAKUSOLARheat PLUS PG 
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3. ZÁVĚR 
Bylo porovnáváno několik teplonosných látek ze zástupců alkoholů jako methanol, 
ethanol, ethan-1,2-diol, propan-1,2-diol, propan-1,3-diol a dále byl zmíněn glycerol a             
5-methyl-1,3-dioxane-5-methanol.  
 Methanol a ethanol se pro svůj nízký bod varu v solárních kolektorech téměř nevyužívají. 
Díky relativně nízkému bodu varu se častěji využívají v primárních okruzích tepelných 
čerpadel. 
Teplonosné kapaliny byly porovnávány hlavně se zaměřením na jejich toxicitu. Toxicita 
je jedním z nejdůležitějších faktorů pro výběr vhodné teplonosné látky. Jako nejškodlivější 
látka, byl určen EG s nejnižší LD50 u potkana podávanou orálně, která je určena na 
2 125 mg∙kg-1 . PG a PDO byly určeny za netoxické látky. LD50 stanovená u potkana pro PG 
činila 20 000 mg∙kg-1 
Výběr teplonosné látky nejvíce ovlivňují aktuální ekonomické parametry a komerční 
dostupnost. Glycerol byl jako teplonosná látka využíván, ale pro jeho propustnost netěsnostmi 
v systému a vysoké ceně se od jeho užívání opustilo. V době výroby bionafty, kdy je glycerol 
odpadním produktem se nad jeho užíváním opět uvažuje. Cena tohoto odpadního glycerolu je 
velmi nízká a firma ARGIMEX, spol.s.r.o. zkouší teplonosnou směs Kolektor P+, jehož 
složkou je 20 % glycerolu, PG a voda. 
. Přesná hodnota pro PDO nebyla nalezena, ale podle dostupné literatury 
a zkoumání toxicity na potkanech nebyly zaznamenány žádné nežádoucí změny na tělech ani 
orgánech zvířat. 
Z fyzikálních vlastností nebyla nalezena žádná, která by nějakou látku výrazně 
vyzdvihovala mezi ostatní. EG, PG a PDO jsou si některými svými fyzikálními vlastnostmi 
jako jsou hustota, bod varu a tuhnutí podobné. Tyto látky se nejvýrazněji liší u viskozity, ale 
vážnějším způsobem tato vlastnost neovlivňuje funkčnost směsi. 
Nejčastěji používanou teplonosnou látkou v solárních systémech je pro své vlastnosti, 
netoxicitu a dobrou dostupnost PG. Na českém trhu je nabízený pod mnoha obchodními 
názvy nejčastěji jako směs PG, vody a inhibitorů proti korozi a stárnutí směsi. 
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5. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
AAPCC……………………………………American Association of Poison Control Centers 
TESS………………………………………Toxic Exposure Surveillance Systém 
EG…………………………………………Ethylenglykol  
PG…………………………..……………..Propylenglykol  
PDO ………………………………..……..Propan-1,3-diol 
 
 
 
